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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
MOCH, T. Návrh upínacího přípravku a nástroje pro výrobu zakusovacích čelistí. 
Ostrava: VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra obrábění, montáže a 
strojírenské metrologie, 2018, 40 s. Vedoucí práce: Mrkvica, I. 
 Cílem bakalářské práce je navrhnout přípravek a nástroje pro obrábění zakusovacích 
čelistí dle zadání zákazníka. Teoretická část práce se zabývá návrhem přípravku a nástroje 
pro výrobu. V praktická části bakalářské práce došlo k samotnému vyrobení a odzkoušení 
navrhnutého přípravku a nástroje. Výsledky vedly k návrhu přípravku 2.0, který by měl opět 
urychlit výrobu dalších dílů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANOTATTION OF BACHELOR THESIS 
MOCH, T. Clamping Jig and Cutting Tool Design for Chuck Jaw Production: 
BachelorThesisi. Ostrava: VŠB -Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical 
Engineering, Department of Machining, Assembly and Engineering, 2018, 40 p. Thesis head: 
Mrkvica, I.  
 The aim of the bachelor thesis is to propose Clamping Jig and tools for Chuck Jaw 
accordinf to the customer´s order. The teoretical part deals with the proposal Clamping Jig 
and Tool for machining. In the practical part of bachelor thesis there was produced and 
testing proposed Clamping Jig and Tool. The results led to the design of Clamping Jig 2.0, 
which should again accelarate production other parts. 
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Seznam použitých značek a symbolů 
Značka         Jednotka                         Značka 
a.s.                 [-]  Akciová společnost 
CNC                  [-]                    Computer numeric control  
Cenacelkem_ks       [Kč]                  Celková cena za výrobu zakusovací čelisti 
Cenacnc [Kč]                  Cena za frézování  na 1 kus zakusovací čelisti 
Cenadok_frez         [Kč]            Cena za všechny dokončovací frézy 
Cenadok_frezy       [Kč]          Cena za 1 ks dokončovací frézy 
Cenadok_frezy_ks  [Kč]            Cena za dokončovací frézy na 1 kus zakusovacích čelistí 
Cenafrez                  [Kč]             Cena za všechny hrubovací frézy 
Cenafrezy               [Kč]            Cena za 1 ks hrubovací frézy  
Cenafrez_ks          [Kč]       Cena za všechny hrub. frézy na 1 kus zakusovací čelisti 
Cenamat [Kč]       Cena materiálu na 1 kus zakusovací čelisti 
Cenatyce [Kč]       Cena 1 tyče materiálu na zakusovací čelisti 
Cenauhl_frez [Kč]  Cena za všechny úhlové frézy 
Cenauhl_frezy [Kč]  Cena za 1 ks úhlové frézy 
Cenauhl_frez_ks [Kč]  Cena za všechny úhlové frézy na 1 kus zakusovací čelisti 
Cenaupínače        [Kč]             Cena za 1 ks upínače 
Cenaupínačů       [Kč]              Cena za všechny upínače 
Cenaprip_ks        [Kč]                 Cena za celý přípravek na 1 kus zakusovací čelisti 
Cenapř                 [Kč]                  Cena za výrobu přípravku 
Cenapřípravku   [Kč]                 Cena za celý přípravek včetně upínačů 
Cenaprip_ks     [Kč]                  Cena za celý přípravek na 1 kus zakusovací čelisti 
Cenarez  [Kč]                  Cena za řezání na 1 kus zakusovací čelisti 
ČSN              [-]    Česká státní norma 
fz        [mm]                 Posuv na zub 
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Kscel                           [-]                      Celkový počet vyráběných zakusovacích čelistí 
KsCNC_hod               [-]                      Počet kusů ofrézovaných za hodinu 
KsDok_fr                    [-]                      Celkový počet dokončovacích fréz 
Ksdok_fr_odhad    [-]                      Odhad životnosti dokončovací frézy  
Ksfr_odhad     [-]                      Odhad životnosti hrubovací frézy  
Kshrub_fr      [-]                      Celkový počet nakoupených hrubovacích fréz 
Ksrezhod       [-]                      Počet kusů uřezaných za hodinu 
Ksrezuhod       [-]                      Počet řezů pásové pily za hodinu 
Ksrez_najednou       [-]                      Počet řezaných kusů najednou  
Ksuhl_fr      [-]                      Celkový počet nakoupených úhlových fréz 
Ksuhl_fr_odhad    [-]                      Odhad životnosti úhlové frézy  
Ksupínačů      [-]                      Celkový počet nakoupených upínačů 
Ksz_tyce     [-]                      Počet kusů zakusovacích čelistí nařezaných z jedné tyče 
SazbaCNC      [Kč/hod]           Hodinová sazba CNC obráběcího centra 
SazbaPily      [Kč/hod]           Hodinová sazba pásové pily 
n                      [min-1]              Otáčky 
ISO                  [-]                      Mezinárodní organizace pro standardizaci 
s.r.o.               [-]                      Společnost s ručením omezeným 
vc                    [m.min-1]          Řezná rychlost 
z                     [-]                    Počet zubů frézy         
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Úvod a cíl 
 
V důsledku každé velké série vyráběných dílů jsou kladeny velké požadavky na nízkou 
cenu, přesnost a rychlost výroby. Proto je důležité vyvinout pro výrobu co nejefektivnější 
přípravky a nástroje, které nám umožní zkrátit výrobní časy na minimum za udržení 
konstantní kvality výrobků. 
Bakalářská práce se zabývá návrhem a výrobou přípravku a nástrojů pro výrobu 
zakusovacích čelistí firmou Josef Moch se sídlem v Kravařích. Jedná se o sériovou výrobu v 
počtu 20 tisíc kusů ročně. S tímto počtem dílů jsem počítal u ekonomického zhodnocení 
zakázky. 
 Teoretická část bakalářské práce se zabývá návrhem přípravku a nástrojů pro výrobu. 
V praktické části dojde k vyrobení a odzkoušení přípravku a nástrojů. Závěr bakalářské 
práce je zaměřen na ekonomické zhodnocení celé zakázky. 
Obrázek 1.1 – Výkres zakusovací čelisti  
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1 Charakteristika firmy Josef Moch 
 
Firma Josef Moch se zabývá zakázkovou výrobou - konkrétně obráběním kovových a 
nekovových materiálů na CNC strojích, mezi jejich hlavní činnost patří soustružení, frézovací 
a vrtací činnost. Společnost Josefa Mocha je rodinnou společností s dlouhodobou historií 
od roku 2003, kdy začal v oboru působit. 
Stabilně vyrábíme pro firmu OSTROJ a.s., významného výrobce sortimentu důlních 
zařízení pro všechny podmínky dobývání v hlubinných dolech a dalších strojírenských 
produktů s více než 60-ti letou tradicí výroby. Společnost OSTROJ a.s. klade kvalitu na první 
místo, vlastní certifikáty ISO 9001, ISO 14001, ISO 3834-2, DIN 18800-7, EN 1090, VDA 6.1, 
OHSAS 18001. 
Dalšími významnými odběrateli je firma Florýk ozubená kola s.r.o. a Ganeko, spol. s.r.o. 
S těmito firmami firma Josef Moch spolupracuje do dnešních dnů. Je jedna z výhradních 
dodavatelů pro firmu OSTROJ a.s. divize strojírna. Pro firmu Florýk ozubená kola s.r.o. vyrábí 
polotovary ozubených kol, pro Ganeko, spol. s.r.o. jsou opracovávány jejich výpalky.  
 
Obrázek 1.2 – Ukázka výroby firmy Josef Moch 
 
Díky kvalitním výrobkům a flexibilním dodávkám, které firma vyráběla pro OSTROJ 
a.s., narůstaly postupem času i další nové zakázky, které měly zásadní vliv na pořízení 
nového strojního vybavení. 
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• Stručný přehled vývoje společnosti  
rok 2003 – začátek podnikání pod obchodním jménem KOVOBRÁBĚČSTVÍ JOSEF MOCH 
➢ rok 2003 – nákup soustruhu, frézky 
➢ rok 2004 – nákup vrtačky, frézky svislé FA4V 
➢ rok 2005 – nákup soustruhu SU50A/1000mm, nákup CNC soustruh SPT 16 NC, 
nákup pásové pily 
➢ rok 2006 – nákup CNC soustruhu SPT 16 NC 
➢ rok 2008 – výstavba výrobní haly 
               – nákup hrotového soustruhu SUS802750 
               – nákup hrotového soustruhu SU63/2000 
               – koncem roku slavnostní otevření výrobní haly 
➢ rok 2009 – nákup užitkového vozidla FORD pro dopravu dílů, nákup navrtávačky, 
zarovnávačky hřídelů FZWD 160 
➢ rok 2010 – útlum výroby díky celosvětové krizi 
➢ rok 2011 – opětovné navyšování zakázek, nákup obráběcího centra CINCINATI 
Milacron SABRE 500 
➢ rok 2014 – nákup jeřábu pro usnadnění manipulace s těžkými a velkými kusy 
➢ rok 2015 – nákup CNC obráběcího centra a CNC soustruhu v projektu MOCH´sCNCs 
I.  
➢ rok 2017 – nákup CNC soustruhu a CNC soustruhu s podavačem tyčí a poháněnými 
nástroje v projektu MOCH´sCNCs II 
 
Obrázek 1.3 – 2 ukázka výroby firmy Josef Moch 
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2 Technologický postup výroby zakusovacích čelistí. 
Zakusovací čelisti slouží k přilepení do litinových objímek a následně k zařezání na 
sloupy – zadání zákazníka. Zakusovací čelist je možno vyrábět ve volných tolerancích ČSN 
ISO 2768 – m. Hlavní důraz při výrobě je kladen na ostrou hranu čelisti. 
 
    Ostrá hrana 
 
Obrázek 2.1 – Náčrt zakusovací čelisti 
 
2.1 Materiál zakusovacích čelistí 
Materiál na výrobu zakusovacích čelistí musí být kalitelný, proto jsem zvolil materiál 
C45 (dle ČSN 12 050). Kvůli snížení ceny obrábění jsem navrhl použít klínovou ocel 8x12 
mm v přesnosti h11. Dodavatelem vstupního materiálu je u nás firma Ferona a.s., která 
dodá 3 metrové tyče až k nám do sídla firmy.  
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Tabulka 2.1 – Vlastnosti oceli C45 
2.2 Výrobní prostředky 
K výrobě byly použity standardní obráběcí stroje sloužící zejména ke kusové  
a malosériové výrobě. Vhodnými přípravky bylo dosaženo zefektivnění těchto strojů 
v sériové výrobě. 
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2.2.1 Dělení materiálu 
Materiál bude nadělen na pásové pile značky Bomar označení Ergonomic 320.250 G. 
Tabulka 2.2 – Specifikace pásové pily Bomar Ergonomic 320.250 G 
Specifikace pásové pily Bomar Ergonomic 320.250 G 
Max. rozměr řezaní 
kruhové tyče 
mm 250 
Max. rozměr řezání 
čtyřhranné tyče  
mm 240 
Rychlost pásu 
(pomalejší/rychlejší) 
m/mm 80/40 
Výkon motoru kW 1.5 
Hmotnost kg 385 
 
 
Obrázek 2.2 – Pásová pila Bomar Ergonomic 320.250G  [1] 
Dělení bude probíhat na konečný rozměr zakusovacích čelistí, a to na 18 mm +/-0,2mm. 
Pro zvýšení produktivity bude řezáno 5ks tyčí najednou. 
  
2.2.2 Frézování 
Výroba bude probíhat na 3 osém CNC obráběcím centru značky Doosan, a to konkrétně 
na stroji DNM 500 II. Jedná se kompaktní, vysoce produktivní obráběcí centrum.  
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Tabulka 2.3 – Specifikace CNC obráběcího centra Doosan DNM 500 II 
Specifikace CNC obráběcího centra Doosan DNM 500 II 
Kužel vřetena   ISO 40 
Otáčky vřetena  min-1 12 000 
Výkon hlavního motoru  kW 15 
Pojezd v ose X  mm 1020 
Pojezd v ose Y mm 540 
Pojezd v ose Z mm 510 
Rozměr stolu  mm 1200 x 540 
Počet nástrojů ks 30 
  
 
Obrázek 2.3 – Obráběcí centrum Doosan DNM 500 II  [2] 
 
 
2.2.3 Odjehlení  
Po frézování na obráběcím centru bylo nutno již po pár kusech odstraňovat vznikající 
otřepy. Proto byla do výrobního cyklu přidána operace broušení otřepu na pásové brusce. 
Pro tento účel byla použita kombinovaná pásová bruska Proma BP-100. Na této brusce je 
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obsluha schopna obrousit 6 ks zakusovacích čelistí během běhu programu v obráběcím 
centru. 
 
Obrázek 2.4 Pásová bruska Proma BP-100 [3] 
 
 
2.3 Nástroje a jejich řezné podmínky 
K hrubování slouží fréza Guehring Ratio RF 100 speed průměru 10 mm. 
 
Obrázek 2.5 Válcová fréza Guehring Ratio RF 100 speed [4] 
 
Řezné podmínky jsou zvoleny z katologu výrobce. [5] 
 Vc =80 [m/min]      fz = 0,02 [mm] z=4 
  𝑛 =
1000.𝑉𝑐
πD
=
1000.80
π.10
= 2550 [ot/min] 
    𝑓𝑚𝑖𝑛 = n. fz. z = 2550.0,02.4= 200 [mm/min] 
Tyto podmínky se v praxi osvědčily.  
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K dokončení zubů slouží speciální nástroj navržený pro tento díl. Tvarová fréza průměr 
14 mm. 
 
Obrázek 2.6 Speciální fréza firmy Pilana Karbid s.r.o. D14/10 L65 Z6 R1 65°  
Řezné podmínky byly zvoleny dle doporučení technika výrobce frézy. 
Vc =120 [m/min]       fz = 0,02 [mm] z=6 
 𝑛 =
1000.𝑉𝑐
πD
=
1000.120
π.14
= 2730 [ot/min] 
𝑓𝑚𝑖𝑛 = n. fz. z = 2730.0,02.6= 330 [mm/min] 
K vytvoření sražení na spodní straně zakusovacích čelistí slouží HSS fréza s průměrem  
25 mm. 
 
                             Obrázek 2.6 Speciální fréza firmy Pilana Karbid 
  Řezné podmínky pro HSS nástroje byly zvoleny dle Strojnických tabulek. [6]  
Vc =20 [m/min]       fz = 0,05 [mm]   z=10 
n =
1000.𝑉𝑐
πD
=
1000.20
π.25
= 250 [ot/min] 
fmin = n. fz. z = 250.0,05.10= 125 [mm/min] 
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2.4 Technologický postup výroby 
Tabulka 2.4 – Technologický postup 
 
 
 
 
 
  
Technologický postup 
 
Název součásti:  
PŘÍRUBOVÉ TĚLESO 
Listů: 
1 
Materiál: 12 050 Polotovar – součásti:  12x8-18 Název dílu – 
Zakusovací čelist 
Čistá hmotnost:  0,008kg Počet kusů: 20 000 
Operace  
Popis práce 
Stroj 
 
1. 
 
Nařezat materiál na délku 18mm +/-
0,2mm. 
Řezat najednou 5ks 
 
Pásová pila Bomar Ergonomic 320.250 G 
Posuvné měřidlo 
2. Upnout polotovary do přípravku a vložit 
do vyfrézovaných čelistí ve svěráku 
 
Obráběcí centrum DNM 500II 
Přípravek 
Posuvné měřítko 
 
 
3. Odstranění otřepů na pásové brusce 
 
Pásová bruska Proma  
 
4. Kontrola odjehlení, vizuální kontrola dílu Posuvné měřítko 
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3 Konstrukční návrh přípravku pro upnutí čelistí pro 
operaci frézování. 
3.1 Přípravky 
Přípravky nám umožňují snížit výrobní časy, čímž se dostaneme z univerzálních strojů 
na produktivitu strojů jednoúčelových – stroje navrhnuty přímo na jeden výrobek. 
Přípravky pomáhají zvýšit jakost výrobků a pracovní výkony. V některých případech se 
přípravek použít musí, aby bylo možné danou operaci vůbec provést [7]. 
Návrh upínacího přípravku pro zakusovací čelisti. Při návrhu přípravku bylo důležité 
myslet na upínání více kusů najednou, výrobu vzorků vlastními silami – tzn. 3 osé frézování 
a samozřejmě konečné obrábění na 3 osém CNC obráběcím centru. Kvůli výrobním 
možnostem jsem zvolil koncepci – přípravek ve vyfrézovaných čelistech pod úhlem.  
 
Čelist svěráku              Zakusovací čelist             Klínový upínač            Přípravek 
 
 
Obrázek 3.1 – Schéma upínání 
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Přípravek byl navržen pro frézování 6 kusů zakusovacích čelistí najednou.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.2 – Výkres přípravku 
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K upínání slouží dvojité klínové upínače značky Kipp. Jejich výhodou je upínaní dílů 
malých rozměrů a dvou kusů najednou. Českým zastoupením firmy Kipp je firma Marek 
Industrial a.s. Z důvodu velkého sortimentu jejich prodeje většinu dílů nedrží skladem, 
proto jsem již při první objednávce objednal více upínačů, které budou sloužit jako náhradní 
díly, když dojde k opotřebení stávajících. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 3.3 – Klínový upínač Kipp [8] 
 
 
Přípravek je nutno vkládat do čelistí svěráku, které mají vyfrézovanou plochu pro 
upínání pod úhlem 25°. Toto řešení ulehčilo výrobu přípravku, ale zároveň omezilo jeho 
používání na konkrétní stroj, lépe řečeno na upínání do konkrétního svěráku, který 
umožňuje výměnu čelistí. Ve firmě existuje pouze jeden takový přesný svěrák, který je 
určen k upínání v obráběcích centrech. 
23 
 
Obrázek 3.4 – Výkres čelisti svěráku 
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3.2 Vyrobený přípravek 
 
 
Obrázek 3.5 – Vyrobený přípravek 
 
 
 
Obrázek 3.6 – Vyrobený přípravek s klínovými upínači 
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Obrázek 3.7 – Vyrobený přípravek osazený polotovary 
 
 
 
Obrázek 3.8 – Vyrobený přípravek s vyrobenými díly 
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3.3 Materiál přípravku 
Materiál pro výrobu přípravku byl zvolen 42CrMo4 (dle ČSN 15 142). Tento materiál má 
velkou pevnost v zušlechtěném stavu a to až 1100MP. Přípravek bude hodně namáhán na 
otlačení, takže vysoká pevnost materiálu nám prodlouží jeho živostnost. 
Tabulka 3.1 – Vlastnosti oceli 42CrMo4 
 
 
27 
 
 
 
4 Konstrukční návrh obráběcího nástroje pro frézování 
čelistí. 
Zakusovací čelisti je nutné vyrábět tvarovým nástrojem. Tvar nástroje přesně opisuje 
tvar zakusovací čelisti. Pro vypracování takového nástroje bylo nutné nejdříve vymodelovat 
v CAD programu AutoCad 2014 vyráběný díl – zakusovací čelist. Potom od tvaru zakusovací 
čelisti odvodit tvar potřebný na nástroji.  
 
Obrázek 4.1 – Náčrt tvarové frézy 
 
Tento výkres byl zaslán dvěma českým firmám zabývající se výrobou tvrdokovových 
nástrojů na zakázku,  firmě Navel s.r.o. a firmě Pilana Karbid s.r.o. Z firmy Pilana karbid s.r.o. 
se mi další den ozvali a navrhli úpravu frézy. Navrhli vyrobit frézu většího průměru, než 
jsem prvně navrhl, a to z průměru 10 na průměr 14 mm. Z důvodu většího průměru frézy 
bude možnost vyrobit větší počet zubů, a to konkrétně 6 zubů, což povede k plynulejšímu 
chodu frézy a delší životnosti tohoto nástroje.  
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Firma Navel s.r.o. nabídla 4 - břitou frézu průměru 10 mm za 1 300 Kč/ks s dodáním do 
tří týdnů.  
 
 
Obrázek 4.2 – Návrh frézy firmou Navel s.r.o. 
 
 
Z firmy Pilana Karbid s.r.o. mi navrhli frézu většího průměru, a to průměru 14 mm se  
6 zuby za 2900 Kč/ks s dodáním do 2 týdnů. Větší průměr nám nabízí vyšší životnost frézy 
a také větší počet přebroušení nástroje. 
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Obrázek 4.3 – Návrh frézy firmy Pilana Karbid s.r.o. 
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4.1 Konečný výběr dodavatele nástroje  
 
Jelikož zákazník požadoval první vzorky zakusovacích čelistí co nejdřív, proto hlavním 
rozhodovacím faktorem pro mě byl termín dodání. Nabídku od firmy Pilana karbid s.r.o. 
jsem obdržel 2. den od zaslání poptávky. Firma Navel se mi ozvala až čtvrtý den po odeslání 
poptávky. V té době jsem již měl nástroj objednán u firmy Pilana karbid s.r.o. za 2900 Kč/ks. 
Frézy od firmy Pilana karbid s.r.o. přišly za 10 dnů - tzn. 1,5 týdne od objednání. Frézy 
mají vlastní označení pro opětovnou výrobu. 
 
    
 
Obrázek 4.4 – Fréza vyrobená na zakázku od firmy Pilana Karbid s.r.o. 
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5 Technicko-ekonomické zhodnocení navrženého řešení. 
Závěrem každého projektu se technicko-ekonomicné zhodnocení, z čehož můžeme 
posoudit rentabilitu zakázky. 
Celková cena výrobku se skládá z několika položek. 
1. Výroba přípravku 
2. Cena nástrojů 
3. Materiál 
4. Řezání materiálu 
5. Frézování dílu 
5.1 Výroba přípravku 
 Výrobu přípravku musíme rozpočítat na celou dobu trvání zakázky, respektive na 
počet kusů v zakázce a to 20 000 ks. 
   Cena dvou přípravků (materiál + obrábění) se vyšplhala na 5 000 Kč. Do každého 
přípravku přijdou 3 kusy klínových upínačů od firmy MAREK Industrial a.s., která prodává 
jeden kus za 350 Kč/ks. Tyto klínové upínače musíme brát jako spotřební zboží, jelikož se 
tyto drobné upínače po čase vymačkávají, proto je důležité jich objednat více a držet na 
skladě kvůli rychlé výměny ve výrobě. Proto bylo objednáno rovnou 20 ks těchto klínových 
upínačů.  
Cena klínových upínačů  
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢𝑝í𝑛𝑎čů = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢𝑝í𝑛𝑎č𝑒 ∙ 𝐾𝑠𝑢𝑝í𝑛𝑎čů = 350 ∙ 20 = 7000 [Kč] 
(1) 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝ř𝑖𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢𝑝í𝑛𝑎čů + 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝ř = 5000 + 7000 = 12 000 [Kč] 
(2) 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝𝑟𝑖𝑝_𝑘𝑠 =
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝ř𝑖𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
=
12000
20000
= 0,6 [Kč] 
(3) 
Rozpočet ceny přípravků a upínačů na všechny kusy ze zakázky je 0,6 Kč/ks 
5.2 Cena nástrojů 
Jako první použitá fréza je hrubovací fréza od firmy Guehring s.r.o. Jedná se o frézu 
Ratio RF 100 průměr 10 mm. Cena této frézy je 560 Kč/ks. Životnost této frézy byla 
odhadnuta v závislosti na typu prováděné operace na 500 kusů.  
𝐾𝑠ℎ𝑟𝑢𝑏_𝑓𝑟 =
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
𝐾𝑠𝑓𝑟_𝑜𝑑ℎ𝑎𝑑
=
20000
500
= 40 [Ks] 
(4) 
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Na dokončení zakázky je potřeba nakoupit 40 ks fréz 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑓𝑟𝑒𝑧 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑓𝑟𝑒𝑧𝑦 ∙ 𝐾𝑠ℎ𝑟𝑢𝑏𝑓𝑟 = 560 ∙ 40 = 22 400 [Kč] 
(6) 
Celková cena hrubovacích fréz je 22 400 Kč.    
Přepočet na jeden díl 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑓𝑟𝑒𝑧_𝑘𝑠 =
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑓𝑟𝑒𝑧
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
=
22400
20000
= 1,12 [Kč] 
(7) 
Další velkou položku tvoří frézy vyrobené na zakázku firmou Pilana Karbid s.r.o. Cena 
jednoho kusu frézy na zakázku je 2900 Kč/ks. Životnost frézy byla odhadnuta v závislosti na 
typu prováděné operace - dokončování na 5000 kusů, takže pro dokončení zakázky 
potřebujeme 4 ks fréz. 
𝐾𝑠𝐷𝑜𝑘_𝑓𝑟 =
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
𝐾𝑠𝑑𝑜𝑘_𝑓𝑟_𝑜𝑑ℎ𝑎𝑑
=
20000
5000
= 4 [Ks] 
(8) 
K dokončení zakázky je třeba 4 ks fréz 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑘_𝑓𝑟𝑒𝑧 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑘_𝑓𝑟𝑒𝑧𝑦 ∙ 𝐾𝑠𝐷𝑜𝑘𝑓𝑟 = 2900 ∙ 4 = 11 600 [Kč] 
(9) 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑘_𝑓𝑟𝑒𝑧_𝑘𝑠 =
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑘_𝑓𝑟𝑒𝑧
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
=
11600
20000
= 0,58 [Kč] 
(10) 
 
 
Poslední fréza je úhlová fréza s označením 222260 70X25 350100.070250 zakoupená u 
firmy Poly spol. s.r.o. v Opavě. Cena frézy je 380 Kč/ks. Fréza slouží ke zpětnému sražení 
hran na dílech. S ohledem na využití frézy byla odhadnuta životnost frézy na 4000 dílů na 
jednu frézu. 
Počet potřebných fréz k dokončení zakázky 
𝐾𝑠𝑢ℎ𝑙_𝑓𝑟 =
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
𝐾𝑠𝑢𝑙ℎ_𝑓𝑟_𝑜𝑑ℎ𝑎𝑑
=
20000
4000
= 5 [Ks] 
(11) 
K dokončení zakázky je třeba 5 ks fréz 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢ℎ𝑙_𝑓𝑟𝑒𝑧 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢ℎ𝑙_𝑓𝑟𝑒𝑧𝑦 ∙ 𝐾𝑠𝑢ℎ𝑙𝑓𝑟 = 380 ∙ 5 = 1 900 [Kč] 
(12) 
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Přepočet na jeden díl 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢ℎ𝑙_𝑓𝑟𝑒𝑧_𝑘𝑠 =
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢ℎ𝑙_𝑓𝑟𝑒𝑧
𝐾𝑠𝐶𝑒𝑙
=
1900
20000
= 0,095 [Kč] 
(13) 
5.3 Materiál 
Nejlepší nabídku nabídla společnost Ferona a.s. a to 33 Kč/kg.  
Cena jedné tyče materiálu C45 12x8 stojí 70 Kč. Z jedné tyče vyjde nařezat 140 kusů 
polotovarů. 
Cena za materiál  
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑚𝑎𝑡 =
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑡𝑦𝑐𝑒
𝐾𝑠𝑧_𝑡𝑦𝑐𝑒
=
70
140
= 0,5 [Kč] 
(14) 
 
5.4 Řezání materiálu 
Hodinová sazba pásové pily 𝑆𝑎𝑧𝑏𝑎𝑝𝑖𝑙𝑦 = 350 Kč/hod. Jeden řez na pásové pile trvá 1 
minutu, za kterou se celkově uřeže 5 kusů polotovarů. 
Cena řezání: 
Počet nařezaných kusů za hodinu 
𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧ℎ𝑜𝑑 = 𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧𝑢ℎ𝑜𝑑 ∙ 𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧𝑛𝑎𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑢 = 60 ∙ 5 = 300 [Ks] 
(15) 
Cena jednoho nařezaného kusu 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑟𝑒𝑧 =
𝑆𝑎𝑧𝑏𝑎𝑝𝑖𝑙𝑦
𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧ℎ𝑜𝑑
=
350
300
= 1,2 [Kč] 
(16) 
5.5  Frézování dílu 
 Čas cyklu na obráběcím centru trvá 5 minut a 15 vteřin. Dalších průměrně 45 vteřin 
trvá obsluze vyměnit přípravky v obráběcím centru. Celkově teda vyrobíme 1 kus za minutu. 
Výpočet provádím s hodinovou sazbou  700 Kč/hod na 3 osém frézovacím centru.  
𝐶𝑒𝑛𝑎𝐶𝑁𝐶 =
𝑆𝑎𝑧𝑏𝑎𝐶𝑁𝐶
𝐾𝑠𝐶𝑁𝐶_ℎ𝑜𝑑
=
700
60
= 11,7 [Kč] 
(17) 
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Celkovou cenu dostaneme součtem všech dílčích cen. 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝐶𝑒𝑙𝑘𝑒𝑚𝑘𝑠 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝𝑟𝑖𝑝𝑘𝑠+𝐶𝑒𝑛𝑎𝑓𝑟𝑒𝑧𝑘𝑠 + 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑑𝑜𝑘𝑓𝑟𝑒𝑧𝑘𝑠
+ 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑚𝑎𝑡 +  𝐶𝑒𝑛𝑎𝑟𝑒𝑧 +
𝐶𝑒𝑛𝑎𝐶𝑁𝐶 = 
=0,6 +1,12+0,58+0,095+0,5+11,7=14,595 [Kč] 
(18) 
Cena jednoho dílu musí být stanovena minimálně na 14,595 Kč/ks.  Konečná cena pro 
zákazníka byla zvolena s rezervou a to na 17 Kč/ks. 
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6 Závěr 
Po úspěšném dokončení zakázky jsem se prakticky přesvědčil, že moje výpočty byly 
správné a zakázka tak byla rentabilní v celém rozsahu. Zakázka byla pro firmu výhodná, 
protože po vyrobení přípravků, nástrojů a nastavení strojů není třeba kvalifikované obsluhy. 
Výrobu zvládne jakýkoliv člověk po hodině zaškolení na tomto pracovišti. Práce na tomto 
pracovišti není nijak náročná a uspěchaná. Jelikož jsme věděli o celkovém rozsahu zakázky  
20 000 ks, byli jsme schopni doplňovat touto zakázkou volné chvíle v naší kusové výrobě. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 6.1 - Detail vyrobené zakusovací čelisti 
 
 
Obrázek 6.2 - Vyrobené zakusovací čelisti 
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6.1 Vylepšení přípravku 
Poučení z „Přípravku 1.0“ mě vedlo k výrobě nového a lepšího => Přípravek 2.0. 
V přípravku byl navýšen maximální počet dílů z 6 kusů na 12. Tím dojde ke snížení počtu 
výměn přípravku na kus o polovinu. Výměna přípravku obsluhou zabírá až 1 minutu, což je 
hodně času při sériové výrobě. A hlavně odstranění nutnosti upínat přípravek do 
upravených čelistí svěráku – vyfrézovaným úhlem. Tato výhoda nám umožní tento 
přípravek použít v jakémkoliv svěráku s rovnými čelistmi a zároveň nám sníží čas potřebný 
k nastavení stroje. 
 
 
Obrázek 6.3 - Přípravek 2.0 
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